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O conceito de paisagem surge em seu contexto histórico com uma denotação extremamente 
abrangente. A formação de uma paisagem resulta de diferentes mecanismos operando em 
escalas temporais. Os processos morfológicos, geológicos e os padrões de colonização dos 
organismos são os principais fatores que modelam as paisagens. A combinação desses três 
fatores resulta nas formas de relevo e sua composição biótica, o arranjo estrutural dos 
modelados que compõem os ecossistemas e conferem à paisagem uma distribuição de 
manchas características. A ideia da paisagem como um espaço geográfico definido por 
manchas possibilita o seu mapeamento utilizando o Sistema de Informação Geográfica (SIG). 
Alguns pesquisadores desenvolveram modelos que se propõem a quantificar parâmetros e 
indicadores das unidades de paisagem. Nesse sentido este artigo se propôs a estudar a 
estrutura de uma paisagem no entorno da Avenida Luís Viana – Paralela – em Salvador, 
Bahia, através da utilização de indicadores de estrutura da paisagem e a relação mancha-
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corredor-matriz com a utilização de SIG. Como resultado, a área de estudo ainda apresenta 
um percentual de vegetação representativo quando comparado com outras áreas e cidades. Os 
fragmentos apresentam grandes áreas de efeito de borda ultrapassando os 50% de sua área 
total. Essa área de borda, expressiva, é comprovada pelos índices de forma e fractal. Os 
fragmentos, quanto a seu nível estrutural, se encontram prejudicados. A distância 
relativamente baixa entre os fragmentos faz com que seja possível a adoção de políticas 
públicas para a sua proteção tornando possível uma conexão entre os fragmentos.  
 




The concept of landscape emerges in its historical context with an extremely embracing denotation. 
The formation of a landscape results from different mechanisms operating on temporal scales. The 
morphological and geological processes and the patterns of colonization of organisms are the major 
factors that shape the landscapes. The combination of these three factors results in landforms and 
their biotic composition. The idea of landscape as a geographic space defined by patches, 
intruduces the possibility of its mapping using GIS. Were developed, by a number of researchers, 
models that purport to quantify parameters and indicators of landscape units. In this sense, this 
article proposes to study the structure of a landscape surrounding the Avenida Luis Viana (also 
called Palalela) at Salvador - Bahia, through the use of indicators of landscape structure and 
patches-corridor-matrix relationship with GIS use. As a result the study area still presents a 
representative percentage of vegetation when compared to other areas and cities. The fragments 
have large areas of edge effect, exceeding 50% of its total. This expressive border area is proved by 
the shape and fractal indices. Fragments in its structural level, are harmed. The relatively small 
distance between the fragments makes the adoption of public policies for the protection and the 
connection between the fragments possible.  
 
Keywords: Landscape, Patches, Edges, Fragments. 
 
1    INTRODUÇÃO 
1.1 O CONCEITO DE PAISAGEM E A ABORDAGEM SISTÊMICA 
O conceito de paisagem, por si só, pode ser analisado e discutido sob diversas óticas. A naturalidade da palavra, que 
imediatamente nos remete a um significado simples, tangível, surge em seu contexto histórico com uma denotação extremamente 
abrangente, onde apresenta relação direta do seu objeto de estudo com as mais diferentes disciplinas.  
Pode-se perceber que, historicamente, a abordagem da paisagem era relacionada com os 
aspectos físicos e tangíveis que a mesma proporcionava. Não existia uma compreensão do todo e 
das interrelações, percebendo-se apenas o que aquele ambiente era capaz de fornecer e até quando 
seria capaz disso. Ao final do século XVII deu-se início a sistematização científica, o 
reordenamento e relacionamento interdisciplinar, responsáveis pelo pensamento moderno.  
Alexander von Humboldt representou a escola alemã em seu pioneirismo acerca da 
abordagem paisagística (landschaft) e das relações intrínsecas às mesmas. Como resultado de suas 
expedições, Humboldt publicou relatos onde ele descrevia as cenas da natureza, analisadas sem 
subtrair as relações ali existentes. Era uma provocação quanto ao olhar do ponto de vista estético 
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em consonância com o cientificismo. Moura & Simões (2010) comentaram em seu artigo a 
singularidade do geógrafo alemão em utilizar a vegetação como um dos fatores mais importantes da 
análise espacial. Nesse momento trata-se de uma análise descritiva, fisionômica, saindo um pouco 
do contexto espacial. Ainda na Alemanha, o geógrafo e etnólogo Friedrich Ratzel foi mais um 
importante contribuinte para a compreensão da paisagem como um fator complexo de relações 
dinâmicas distribuídas em unidades territoriais, tendo grande relevância na elaboração do 
pensamento positivista ambiental. 
No final do século XIX e início do século XX, o estudo da paisagem passou a ser integrado, 
incluindo os fatores sociais e culturais para a determinação das mesmas. Carl Sauer (1996) foi o 
precursor dessa ideia e define a paisagem como: 
Uma área composta por associação distinta de formas, ao mesmo tempo físicas e culturais, 
onde sua estrutura e função são determinadas por formas integrantes e dependentes, ou 
seja, a paisagem corresponde a um organismo complexo, feito pela associação específica 
de formas e apreendido pela análise morfológica, ressaltando que se trata de uma 
interdependência entre esses diversos constituintes, e não de uma simples adição, e que se 
torna conveniente considerar o papel do tempo (Sauer, 1925, p. 13; Corrêa, 1998). 
 
A complexidade na definição desse conceito reflete todos os pontos que foram discutidos 
cronologicamente, e mostra um produto mais sistematizado e abrangente. 
A partir da década de 1940, o conceito de paisagem foi se desenvolvendo através da 
compreensão dos sistemas e suas relações. Vale ressaltar a contribuição do biólogo austríaco 
Ludwig von Bertalanffy, que se destacou elaborando a “Teoria Geral dos Sistemas”. Bertalanffy 
(1968) descreve em sua obra que o todo não se dá através da soma das partes, mas que cada aspecto 
de um sistema desempenha uma função dentro de um conjunto que não pode ser compreendido 
isoladamente. Trazendo-se esta compreensão para o conceito dos sistemas ambientais, teremos uma 
visão holística. 
No Brasil, o início da discussão sobre paisagem se deu através da publicação do artigo de 
Georges Bertrand, “Paisagem e Geografia Física Global – Esboço Metodológico”, que introduziu a 
visão holística como um fator primordial na compreensão da paisagem, como foi mencionado por 
Pissinati & Archela (2009). Bertrand (2004) aborda que a paisagem não se trata de uma simples 
adição de elementos geográficos em uma determinada porção do espaço, mas é o resultado da 
combinação dinâmica, portanto instável, de elementos físicos, biológicos e antrópicos que reagem 
uns sobre os outros, fazendo da paisagem um conjunto único e indissociável, em perpétua 
evolução. 
Ainda que os conceitos se aproximem ao longo do tempo, surgem ideias-chaves que mudam 
a forma de pensar e fornecem uma nova linha de raciocínio. Antes da compreensão do sistema 
como um todo, proposta discutida por Bertalanffy e outros pensadores, eram observadas funções e 
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características isoladas, que determinavam o funcionamento ecossistêmico de uma determinada 
unidade territorial. Por exemplo, quando Humboldt citou a vegetação como um fator essencial para 
a determinação da paisagem, não foram analisados os fatores que fizeram com que essa vegetação 
fosse formada, nem sua dependência de outros aspectos para garantir essa estrutura. Com a 
contribuição de Bertalanffy pode-se perceber que cada determinada função está relacionada, 
formando um todo, sendo elas dependentes umas das outras.  
A partir daí, o conceito foi se aperfeiçoando, entrando nas mais diversas disciplinas e assim, 
sendo direcionado para o seu objeto de estudo. Foi proposta a disciplina “Ecologia da Paisagem”, 
por Ross (1997) e Tricart (1996), que incluiu a geomorfologia e a pedogênese como fatores 
essenciais para a formação da paisagem. 
Hoje a arquitetura trabalha a paisagem com a replicação de ambientes naturais, trazendo conforto 
para os mais diversos empreendimentos. A engenharia ambiental estuda o ambiente como algo 
restritivo e que deve ser subsidiado por técnicas específicas para o uso e ocupação do solo. A 
geografia física e política tem suas diretrizes de posicionamento. O contexto multidisciplinar, 
característica essencial para as profissões relacionadas ao meio ambiente, garante hoje uma mescla 
de informações e de compreensão dos mais diferentes conceitos e objetos de estudo. 
 
1.2    PAISAGEM E SIG 
Segundo Filho (1998), Forman & Gordon (1997), a formação de uma paisagem resulta de 
diferentes mecanismos operando em escalas temporais. Os processos morfológicos, geológicos e os 
padrões de colonização dos organismos são os principais fatores que modelam as paisagens. A 
combinação desses três fatores resulta nas formas de relevo e na sua composição biótica: o arranjo 
estrutural dos modelados que compõem os ecossistemas e tornam a paisagem uma distribuição de 
manchas características. Filho (1998) define a paisagem como “uma unidade distinta, mensurável, 
definida por seu padrão espacial de agrupamentos de ecossistemas em interação, desenvolvimento 
geomorfológico, regimes de perturbação e evolução”.  
O fator escala reflete nas diferentes formações de mosaicos ecológicos. Em função da sua 
abrangência espacial, o padrão de mancha se transforma na marca registrada da paisagem (Filho, 
1998; Urban et al., 1987). Esse conceito se torna extremamente aplicável ao uso do 
geoprocessamento. A ideia da paisagem como um espaço geográfico definido por manchas, traz a 
possibilidade do seu mapeamento utilizando o Sistema de Informação Geográfica (SIG) e o 
Sensoriamento Remoto. Aronoff (1989) define o SIG como um conjunto de procedimentos, manual 
ou automatizado, utilizados no sentido de armazenamento e manipulação de informação 
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georreferenciada.  A utilização desse sistema no planejamento da paisagem tem uma longa 
tradição.  
Suas primeiras conexões iniciaram-se nos anos 1970, com a criação do programa SYMAP, 
onde as informações eram processadas em computadores de grande porte, o que tornava inviável a 
utilização no planejamento diário (Lang & Blaschk, 2009). Devido ao rápido desenvolvimento na 
área da Tecnologia da Informação (TI), aliado à necessidade e crescimento nas análises geográficas 
e espaciais, os SIGs começaram a se tornar mais usuais, inicialmente em instituições de pesquisa, 
chegando depois aos desktops e se tornando então uma das ferramentas mais importantes no 
planejamento ambiental. 
 
1.3 ESTRUTURA DA PAISAGEM 
A estrutura da paisagem é formada pela organização espacial dos elementos que a compõe e 
fornecem a sua especificidade. Os arranjos desses elementos formam padrões ou texturas que se 
repetem num determinado espaço, gerando uma imagem com características peculiares àquela área 
(Filho, 2009). Assim, para a caracterização de uma paisagem, tornam-se extremamente importantes 
os conceitos de corredores, manchas (patches) e matrizes. 
 
1.3.1 Manchas 
As manchas podem ser definidas, segundo Casimiro (1998), como “uma superfície não 
linear, diferindo em aparência da sua vizinhança”. As manchas sofrem variações em função do seu 
tamanho, forma, ecossistema, arranjo, entre outras características.  
A Figura 1 ilustra o processo de modificação das manchas em função da ocupação. Os autores 
tomaram como base dois parâmetros: o tamanho dos fragmentos e a sua espacialização 
(distância entre dois fragmentos). Em relação à distância entre dois fragmentos, nota-se uma 
exponencial positiva, em função do nível de ocupação, tendo em áreas naturais um valor mais 
baixo do que em áreas já urbanizadas. Em relação ao tamanho dos fragmentos a exponencial é 
negativa. Em ambientes primários e estáveis, observam-se manchas de maior dimensão do que 
em áreas antropizadas. 
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Figura 1 - Relação entre tamanho e espaçamento dos fragmentos em função da ocupação 
Figure 1 - Relationship between size and spacing of the fragments due to the occupation 
Fonte: Casimiro (2001); Marsh (1997). 
 
Na Figura 2 é apresentada a relação borda/forma do fragmento. Os fragmentos mais 
próximos de um círculo sem alongamento ou convolução, detêm uma menor área de borda, tendo o 
interior da mancha como a sua maior área. Partindo para formas alongadas e estreitas, as bordas 
chegam a exceder em área a dimensão interior da mancha. 
 
Figura 2 - Relação borda/forma do fragmento 
Figure 2 - Relationship edge/shape of the fragment 
Fonte: Filho (1998); Formam e Gordon (1997). 
 
1.3.2 Corredor 
O corredor pode ser sinteticamente considerado como a margem de uma mancha, ou uma 
área que conecte duas unidades de paisagem. Como margem, suas condições diferem dos padrões 
encontrados no interior da mancha. Ela pode ser um fator delimitante da sua amplitude geográfica, 
que pode estar relacionada a uma faixa de transição ou a um fator geomorfológico. Essas margens 
estão sujeitas a condições (temperatura, umidade, pressão de vapor etc.) distintas e, quando for 
resultado de uma ação antrópica, se tornam mais susceptíveis ao desenvolvimento de espécies 
ruderais e invasoras. Em áreas naturais, as margens das manchas são ambientes de transição com 
outros tipos de ecossistemas, os chamados ecótonos. 
Os corredores, segundo Casimiro (2001), exercem diferentes funções: habitat, conduta, filtro, fonte 
e sumidouro. Cada uma dessas funções exerce um posto específico que varia em função da forma, 
estrutura e composição das manchas.  
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1.3.3 Matriz 
A matriz corresponde à unidade mais extensa, conectada, e que exerce maior controle na dinâmica da paisagem, 
tendo a capacidade, por sua vez, de originar a paisagem futura (Eduardo, 2013). Pode-se dizer então que a 
paisagem é formada pela matriz, cortada por corredores, e apresenta porosidade, que se manifesta através das 
manchas. O conceito de matriz varia em função da área de estudo. Em uma área rural, por exemplo, é formada por 
grandes formações vegetais e pequenos centros urbanizados, tendo a vegetação como uma matriz caracterizada 
pela predominância desta na paisagem e as manchas como as pequenas cidades que pertencem à unidade. Quando 
se traz o conceito para dentro de uma área urbana, a matriz passa a ser a área antropizada e a vegetação, as 
manchas dentro dessa paisagem.  
O conceito mancha-corredor-matriz e a definição dos mesmos na área de estudo são o primeiro 
fator a se determinar dentro de uma análise de ecologia da paisagem. Essas definições revelam os 
processos que estão ocorrendo e auxiliam na previsão de futuro, principalmente no que tange ao 
uso e ocupação do solo. 
 
1.3.4 Índices de análise da estrutura da paisagem 
O estudo da estruturação visa compreender as origens ou mecanismos formadores das unidades da paisagem, bem 
como perceber a dinâmica existente entre as manchas, corredores e matrizes existentes na paisagem. Para isso, 
foram desenvolvidos modelos por uma série de pesquisadores, e que se propõem a quantificar parâmetros e 
indicadores das unidades de paisagem. Têm-se como contribuintes Formam & Gordon (1986), amplamente citados 
neste artigo e precursores do estudo de estruturação da paisagem, entre outros (Bowen & Burgess, 1981; Lagro, 
1991; Filho, 1998). 
 
A borda da mancha, variando em função da sua forma é um dos indicadores do grau de 
fragmentação daquela unidade de paisagem (Figura 3). Quando se trata da análise da vegetação, 
principal aspecto estudado por este trabalho, o efeito de borda ocasionado pelo alongamento e 
irregularidade das manchas, se torna um parâmetro consequente da análise da forma. Vale ressaltar 
que, pelo fato do objeto de estudo ser uma área urbana, as margens das manchas são limitantes com 
vias e outras áreas urbanizadas, não exercendo a função de ecótono. 
O efeito de borda é um processo relacionado diretamente com a fragmentação. O limitante da 
unidade de paisagem, ocasionado por uma ação antrópica (abertura de vias, urbanização, etc), cria 
condições distintas das suas zonas interiores na borda do fragmento. Existe aí uma modificação, 
principalmente em relação à umidade, temperatura, vento e luz (Primack, 2001). O mesmo autor 
ainda cita que a área de borda de um fragmento pode apresentar um denso emaranhado de 
trepadeiras e espécies pioneiras de crescimento rápido, criando uma barreira para reduzir os efeitos 
do distúrbio ambiental no interior do fragmento. No exemplo da Figura 5, tem-se uma mesma área 
inicialmente com 289 m² de área protegida e 111 m² de borda, que ao ser fragmentada, passa a ter 
240,24 m² de área protegida e 159,76 m² de borda. Essa redução na área interior faz com que as 
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relações complexas ali estabelecidas sofram redução, fazendo com que as espécies presentes em 





Figura 3 – Relação área de borda e fragmentação 
Figure 3 - Area ratio of edge and fragmentation 
Fonte: Adaptado de Primack (2001). 
 
O isolamento de uma mancha também é um parâmetro de extrema importância. O aumento 
da distância entre duas unidades de paisagem faz com que se reduza, principalmente, a polinização 
e a dispersão de sementes, resultando em uma redução da biodiversidade local. Esse fato faz com 
que os dispersores e polinizadores encontrem barreiras que lhes dificultem disseminar o pólen e as 
sementes. Esse distúrbio pode culminar na extinção de algumas espécies e faz com que plantas 
hermafroditas, que apresentam partes masculinas e femininas, se autopolinizem. Essa estratégia de 
reprodução restringe a polinização cruzada e a diversidade genética, reduzindo a possibilidade das 
espécies se adaptarem a alterações ambientais (Sambuichi, 2009). A aproximação das manchas 
através de corredores ecológicos reduz esse efeito e colabora para manter a diversidade genética e 
de populações. 
Neste sentido o artigo se propôs a estudar a estrutura da paisagem de uma faixa do entorno da 
Avenida Luís Viana – Paralela – em Salvador-Bahia, através da utilização de indicadores de 
estrutura da paisagem e da relação mancha-corredor-matriz, com a utilização de SIG. Esse tipo de 
análise é fundamental para a preservação das unidades de paisagem remanescentes e serve de 
ferramenta de planejamento ambiental.  
 
1.3.5 Caracterização da área de estudo 
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A área de estudo (Figura 4) está localizada na Avenida Luís Viana, em uma área de 
5.733,96 hectares, e que contempla importantes remanescentes de vegetação da cidade de Salvador. 
A área pertence ao 19º Batalhão de Caçadores do Exército, ao Parque Metropolitano de Pituaçu e 
tem fragmentos vegetais no Centro Administrativo da Bahia.  
 
 
Figura 4 – Área de estudo 
Figure 4 - Field of study 
Fonte: Esri, World Street Map. 
 
A Avenida Luís Viana, popularmente conhecida como Avenida Paralela foi construída em 
1971, duplicada em 1974, com o objetivo de conectar a região do Iguatemi com a divisa de 
Salvador/Lauro de Freitas, bem como de criar um vetor de expansão da ocupação da cidade em 
direção ao norte (Azevêdo, 2012) (Figuras 5). Com a criação da Avenida Paralela, veio o 
desenvolvimento imobiliário da região. Pode-se destacar a construção do Centro Administrativo da 
Bahia – CAB – como um dos primeiros complexos a serem instalados na região. Construído em 
1972, o projeto impulsionou o desenvolvimento econômico e imobiliário da região. 
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Figura 5 – Avenida Luís Viana na atualidade (2012) 
Figure 5 - Luis Viana Avenue recently (2012) 
 
O bioma que predomina nessa região é a Mata Atlântica, com a formação de Floresta 
Ombrófila Densa a ele associado. Protegida pela Lei nº 11.428/2006 e regulamentada pelo Decreto 
nº 6.660 de 21 de novembro de 2008, a Mata Atlântica é um bioma que está presente em todo o 
litoral brasileiro. Extremamente diverso em sua composição florística, é formado por uma série de 
ecossistemas de formações distintas que são classificados pelo Art. 2º da supracitada lei: 
Art. 2o  Para os efeitos desta Lei, consideram-se integrantes do Bioma Mata Atlântica as 
seguintes formações florestais nativas e ecossistemas associados, com as respectivas 
delimitações estabelecidas em mapa do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística - 
IBGE, conforme regulamento: Floresta Ombrófila Densa; Floresta Ombrófila Mista, 
também denominada de Mata de Araucárias; Floresta Ombrófila Aberta; Floresta 
Estacional Semidecidual; e Floresta Estacional Decidual, bem como os manguezais, as 
vegetações de restingas, campos de altitude, brejos interioranos e encraves florestais do 
Nordeste (Lei nº 11.428/ 2006). 
 
 
A Floresta Ombrófila é constituída por um dossel superior composto principalmente por 
árvores perenifólias, onde existe uma competição, formando um estrato denso e composto durante 
todas as estações do ano. Segundo Guapyassú (1994) a Floresta Ombrófila é caracteristicamente 
formada por fanerófitos, notadamente macro e mesofanerófitos, apresenta abundância de lianas 
lenhosas e de epífitas, em ambiente ombrófilo ("amigo das chuvas"). Por ocupar as áreas tropicais 
mais úmidas, com elevadas temperaturas, pequena amplitude térmica, alta precipitação e sem 
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período seco marcante durante todo o ano, as espécies arbóreas geralmente possuem as gemas 
foliares desprotegidas e não são resistentes ao frio ou à seca (Guapyassú, 1994; Veloso et al., 
1991). 
Por conter fragmentos expressivos, a área estudada tem grande relevância na manutenção do 
material genético da região. A Lei de Uso e Ocupação do Solo de 2008 da cidade de Salvador, 
reflete essa realidade e aponta as supracitadas áreas inseridas no SAVAM (Sistema de Áreas de 
Valor Cultural e Ambiental) (Figura 6). Esse sistema delimita as áreas onde incidirá legislação 
específica para uso e ocupação do solo devido a sua importância ambiental, classificadas em sete 
categorias: Área de Proteção Ambiental – APA, Área de Proteção de Recursos Naturais – APRN, 
Área de Proteção Cultural e Paisagística, Parques Urbanos, Espaços Abertos Urbanizados, Áreas 




Figura 6 – Zoneamento do SAVAM 
Figure 6 - Zoning Savam 
Fonte: PMS, LOUOS 2008. 
 
Na poligonal de estudo, as zonas mais representativas são as APRNs (Áreas de Proteção dos 
Recursos Naturais) e os Parques Urbanos (correspondente ao Parque Metropolitano de Pituaçu). As 
APRNs são definidas no Art. 227 da LOUOS, onde está definido que: 
“Art. 227. Sem prejuízo do enquadramento e delimitação de outras áreas por lei específica, 
passam a constituir Áreas de Proteção de Recursos Naturais, APRN, aquelas delimitadas 
no Mapa 07, integrante desta Lei, especificamente:  
I - APRN das Dunas de Armação;  
II - APRN dos Vales do Cascão e Cachoeirinha;  
III - APRN de Pituaçu;  
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IV - APRN dos Vales da Mata Escura e do Rio da Prata;  
V - APRN da Mata dos Oitis;  
VI - APRN de São Marcos;  
VII - APRN do Manguezal do Rio Passa Vaca;  
VIII - APRN de Jaguaribe;  
IX - APRN das Bacias do Cobre e Paraguari;  
X - APRN de Aratu;  
XI - APRN da Lagoa dos Pássaros;  
XII - APRN das Dunas da Bolandeira;  
XIII - APRN da Área do Hospital Dom Rodrigo de Menezes em Águas Claras.” 
 
 
Pode-se visualizar pela Figura 6 que a área de estudo contém a APRN dos Vales do Cascão 
e Cachoeirinha, de Pituaçu, dos Vales da Mata Escura e do Rio da Prata e das Dunas da Bolandeira. 
Ainda no mesmo artigo, no parágrafo primeiro, a lei afirma que: 
“§ 1° O órgão de planejamento, em articulação com o órgão responsável pela  
gestão ambiental do Município, elaborará lei específica definindo o uso sustentado das 
áreas enquadradas como APRN, segundo as particularidades de cada uma.” 
 
Ou seja, deverá ser criado um novo dispositivo legal, com as devidas limitações espaciais e 
seus respectivos usos sustentados. O Art. 228 da mesma lei aborda, ainda, as diretrizes para 
subsidiar o processo de zoneamento e delimitação pela legislação específica. 
É notável que os aspectos tratados no Art. 227 são de extrema relevância na restrição dos 
possíveis usos e na definição dos níveis de prioridade de conservação. A área apresenta grande 
relevância ecológica, inclusive abordada por lei, porém, ainda não conta com uma regulamentação.  
 
2 METODOLOGIA 
A metodologia adotada para o trabalho segue uma linha sequencial, convergindo para o 
objetivo de se analisar estruturalmente as manchas de vegetação da área de estudo. Foram adotados 
os seguintes procedimentos que são demonstrados na Figura 7: levantamento bibliográfico, 
definição de indicadores, análise em SIG, tratamento dos dados e resultados e discussões. 
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Figura 7 – Fluxograma Metodológico 
Figure 7- Methodological flowchart 
Fonte: Elaboração própria, 2013. 
 
2.1 LEVANTAMENTO BIBLIOGRÁFICO 
O principal objetivo do levantamento foi elaborar um histórico sobre o conceito da disciplina 
Ecologia da Paisagem, bem como compreender as unidades desse todo. A pesquisa resultou na 
definição de quais índices de estrutura da paisagem seriam adotados para análise e a metodologia 
de geoprocessamento. 
 
2.2 DEFINIÇÃO DE ÍNDICES 
Os índices obtidos foram o resultado do cruzamento de dados provenientes de diversos autores 
como Filho (1996), Casimiro (2001) e Bowem & Burgess (1981). A partir da definição dos 
mesmos foram estabelecidos os parâmetros em função de três aspectos: manchas, complexidade e 
organização espacial. No quesito número de manchas, foi contabilizado o seu total em número, o 
índice de maior mancha (%), dimensão média das manchas (ha) e total de borda (ha). Em relação à 
complexidade foram analisados dois aspectos: índice de forma da paisagem e dimensão fractal. Por 
fim, no que tange a organização espacial, foi utilizada a acessibilidade da mancha (m) (Tabela 1). 
 
1 Índice de Manchas 
  
1.1 Número de Manchas 
1.2 Índice de Maior Mancha (%) 
1.4 Dimensão Média das Manchas (ha) 
1.5 Total de Borda (ha) 
2 Complexidade 
  
2.1 Índice de Forma da Paisagem 
2.2 Dimensão Fractal 
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3 Organização Espacial 
  3.1 Acessibilidade da mancha (m) 
 
Tabela 1 - Índices estruturais utilizados para o trabalho 
 
2.3 ÍNDICE DE MANCHAS 
2.3.1 Número de manchas 
O número de manchas foi calculado com a delimitação manual de polígonos em SIG e 
exportado em planilha .dbf para o Excel. Apenas as manchas a partir de dois hectares foram 
consideradas. Esta definição se deu porque fragmentos menores que estes valores apresentam 
valores acima de 80% de sua composição na classificação “borda”, com reduzidas funções 
ecológicas e pouca expressividade na paisagem. A inclusão desses fragmentos seria mais viável 
através do estudo de pixel, o qual não foi incluído no trabalho devido a ortofoto ser fusionada, 
impedindo assim o estudo por bandas. 
 
2.3.2 Índice de Maior Mancha – IMM (%) 
Originalmente é um parâmetro que determina a porcentagem de elementos da paisagem que a 
maior mancha contempla. O mesmo é também utilizado em função de mais de uma classe de 
solo. Para este trabalho foi adotado o IMM apenas em relação ao objeto/elemento de estudo: a 
vegetação. O resultado será o valor que a maior mancha ocupa em relação ao total de 
vegetação. Foi adotada a Fórmula (I), apresentada abaixo: 
  (I) 
Fonte: Fórmula adaptada de Casimiro (2001). 
Onde: “IMM” é o Índice de Maior Mancha, “aij” é o valor total da (vegetação na) mancha e 
o “A” é o valor total de vegetação demarcado na paisagem. 
 
2.3.3 Dimensão Média das Manchas – DMM 
A DMM foi calculada mediante polígonos delimitados em Arcgis 9.3 através da ferramenta 
“calculate geometry” em m². As suas respectivas áreas foram exportadas para o Excel e o total da 
área de cada um foi dividido pelo total de manchas, obtendo-se assim a dimensão média da 
manchas, Fórmula (II): 
  (II) 
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Onde: “DMM” é a Dimensão Média das Manchas, “Ap” é a área de cada polígono de 
vegetação e a “Atv” é a área total de vegetação. 
 
2.3.4 Total de borda (ha) 
Primack (2006) afirma que, por vezes, as bordas são evidentes em até 500 metros para 
dentro da floresta, sendo porém, mais notáveis nos primeiros 35 metros. Apoiando-se na definição 
desses autores, foram delimitadas bordas de mesma espessura para os fragmentos, visando 
quantificar-se as áreas interiores onde as condições físico-químicas e biológicas se tornam 
homogêneas permitindo o desenvolvimento de espécies exigentes. Para isso foi utilizada a 
ferramenta “buffer” do Arcgis 9.3, com o valor de -35 metros, para que as bordas fossem 
delimitadas no interior dos polígonos. 
 
2.4 COMPLEXIDADE 
2.4.1 Índice de forma da paisagem  
Proposto por Bowem & Burgess (1981) e citado por Filho (1996), o índice de forma da 
paisagem é o grau de desenvolvimento de uma margem “M” em uma mancha “i” considerado 
como a razão de um perímetro “P” de sua borda em relação à circunferência de um círculo com 
a mesma área “A”. Para o cálculo do perímetro e da área foi utilizado o Arcgis 9.3 e a 
ferramenta “calculate geometry”, e os valores obtidos foram exportados para o Excel. Quanto 
mais o índice se aproximar de 1, mais próximo estará de um círculo (Fórmula III): 
  (III) 
Onde “Mi” é o índice de forma da paisagem, “P” é o perímetro do polígono e “A” a área do 
mesmo.  
 
2.4.2 Dimensão fractal 
A dimensão fractal tem finalidade semelhante ao índice de forma da paisagem. Também é 
uma relação perímetro/área e avalia a complexidade da geometria das manchas Quanto mais se 
aproximar de 1 mais próxima estará de formas geométricas simples, como um retângulo; quanto 
mais complexas, mais o valor se aproximará de 2 (Filho, 1996; Krummel et al., 1987; Riple, 1991) 
(Fórmula IV): 
  (IV) 
Onde “P” é igual ao perímetro, “A” é a área do polígono e “D” a dimensão fractal. 
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2.5 ORGANIZAÇÃO ESPACIAL 
2.5.1 Acessibilidade da mancha 
É a distância entre manchas de uma mesma classe. Quanto maior a distância entre as manchas, 
maior é a fragmentação da paisagem, considerando principalmente a fauna pertencente àquela mancha 
(Casimiro, 2001). Como a área objeto de estudo é relativamente pequena, quando comparada à análises 
de áreas de unidades de conservação ou de outras poligonais maiores, a distância foi delimitada 
manualmente através do Arcgis 9.3, com a utilização da régua, e disposta em planilha Excel. Para o 
cálculo do índice de acessibilidade (Fórmula V): 
  (V) 
Onde, “ai” é o índice de acessibilidade da mancha e “dij” a distância à vizinha mais próxima. 
 
2.6 ANÁLISE EM SOFTWARE 
Para a análise de geoprocessamento, foi utilizada uma ortofoto datada de 2010, fornecida 
pela Companhia de Desenvolvimento Urbano do Estado da Bahia (Conder), e georreferenciada 
pelo Datum WGS84 Zona 24 Sul. Os polígonos foram traçados com a utilização do Arcgis versão 
9.3, e as ferramentas inerentes ao mesmo. 
 
2.7 TRATAMENTO DOS DADOS 
Foi criada uma tabela de atributos no Arcgis versão 9.3 com os dados necessários para cálculo 
dos índices e foram exportados em formato .dbf para o Excel, onde todos os dados foram tabulados. A 
partir dos dados foram gerados gráficos, que servirão como subsídio no trabalho. 
 
3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 
Para a comparação dos resultados, foram utilizados os valores base para os índices descritos 
na metodologia acima e valores de outros trabalhos da mesma natureza, bem como informações e 
dados de áreas de relevância oriundos de outros estados. Nesse sentido foi gerada uma planilha com 
os resultados dos índices, conforme observado na Tabela 2. 
Índices de Análise Resultado 
1 Índice de Manchas 
 
1.1 Número de Manchas e tamanho  41 
1.2 Índice de Maior Mancha (%) 23,19 
1.4 Dimensão Média das Manchas (ha) 32,06 
1.5 Total de Borda (ha) 695,07 
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2.1 Índice de Forma da Paisagem 2,61 
2.2 Dimensão Fractal 1,36 
3 Organização Espacial 
 3.1 Distância Média ao Vizinho mais Próximo (m) 65,52 
Tabela 2 - Valores dos Índices Estruturais 
 
3.1 NÚMERO DE MANCHAS 
Foi encontrado através do mapeamento o total de 41 manchas de vegetação na imagem, 
tendo como critério a metodologia adotada. Esse parâmetro é considerado importante para se 
avaliar a quantidade de fragmentos em relação ao total da área de estudo. O número de manchas é 
um indicador de fragmentação de onde se podem derivar outros parâmetros.  
Os tamanhos das manchas variaram entre 2,5 e 304,91 hectares. Esses valores quando 
dispostos em um gráfico não apresentam grande variação, porém apresentam uma amplitude 
elevada. Observa-se que 73% dos fragmentos contêm áreas menores de 20 hectares, somando um 
total de 30 fragmentos. Dos 11 fragmentos acima de 20 hectares, apenas quatro ultrapassam os 100 
hectares de área (Figura 8). 
 
 
Figura 8 – Mapa das manchas de vegetação 
Figure 8 - Map of patches of vegetation 
Fonte: Conder, Base Sicar, Ortofotos 2010. 
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A área total das manchas de vegetação representa 1.314,56 hectares, o que equivale a 
22,92% da poligonal estudada que é de 5.733,97 hectares. A figura 9 apresenta o gráfico em que 
relaciona os fragmentos com sua área total. A área de vegetação é relativamente alta quando 
comparada a outras áreas da cidade ou até com outros centros urbanos de característica semelhante. 
De modo a se realizar uma análise comparativa foi observado o estudo de Silva et al., (2009) onde 
foi proposto um levantamento em uma área da cidade de característica semelhante em Goiânia-GO, 
e foi apontado um total de 18% de área verde na poligonal de estudo, utilizando a metodologia de 
estudo por Pixel. Pancher & Ávila (2012) também fizeram um trabalho semelhante no município de 
Americana-SP, e encontraram 6,73% de vegetação em relação à área estudada, neste caso, os 
limites geográficos da cidade. 
 
 
Figura 9 –Fragmentos em função da área, do menor para o maior valor. 
Figure 9 – Fragments is due to the area, from smallest to largest value. 
Fonte: Elaboração própria. 
 
Esses valores mostram que a região estudada, apesar da crescente especulação imobiliária, 
ainda é representativa no que tange a seu percentual de vegetação perante à cidade, onde exerce 
importantes funções ecológicas. Porém, essas áreas tendem a diminuir ainda mais com a 
implantação de novas obras de infraestrutura e com o desenvolvimento imobiliário. 
 
3.2 ÍNDICE DE MAIOR MANCHA 
O índice de maior mancha apresentou o valor de 23,19%. Esse valor afirma a alta amplitude 
encontrada e o alto grau de fragmentação, trazendo na paisagem o domínio de alguns fragmentos 
representativos. Este dado é um indicador de que as funções ecológicas dos mesmos devem estar 
reduzidas. Os três fragmentos indicados na Figura 11, juntos, configuram 50,22% do total de 
vegetação da área total estudada. Pode-se entender que essas áreas, por conterem uma abrangência 
espacial maior, são apontadas como prioritárias para conservação. 
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Figura 11 – Fragmentos mais representativos no que tange a área 
Figure 11 - Most representative fragments with respect to area 
Fonte: Conder, Base Sicar, Ortofotos, 2010. 
 
3.3 DIMENSÃO MÉDIA DAS MANCHAS 
A dimensão média das manchas resultou em 32,06 hectares. Esse valor não tem muita 
representatividade na compreensão do todo devido à alta variação das áreas, trazendo amplitudes 
grandes. Quando se compara esse dado com o índice de maior mancha, nota-se que metade da área 
total é disposta em 37 fragmentos. Retirando-se os três fragmentos maiores obtêm-se uma média de 
17,68 hectares, reduzindo pela metade a dimensão média. 
 
3.4 TOTAL DE BORDA 
O total de borda encontrado nas análises foi de 695,23 hectares, ou 53%. Este índice demonstra 
que mais da metade do total de vegetação estudada, em uma área de considerável 
representatividade, é composta por zonas que, em ambientes naturais, exercem a função de 
transição com outros ecossistemas, realizando importantes funções ecológicas. Porém, em áreas 
urbanas, quando o limitante de suas margens são vias e áreas urbanizadas (à exceção de limitantes 
com rios e lagos), essa margem é sujeita ao efeito de borda, sendo colonizada excessivamente por 
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espécies pioneiras e ruderais, conforme observado na Figura 12. A figura 13 apresenta a 
sobreposição das bordas nas manchas de vegetação. 
 
 
Figura 12 – Borda do fragmento com presença de Brachiaria sp. 
Figure 12 - Edge of the fragment with the presence of Brachiaria sp. 
Fonte: Pesquisa de campo, 2013. 
 
 
Figura 13 – Bordas das manchas de vegetação 
Figure 13 - Edges of vegetation patches 
Fonte: Conder, Base Sicar, Ortofotos, 2010. 
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O resultado do comparativo entre a área total do fragmento e a área de borda é apresentado 
nas Figuras 14 a 17: 
 
Figuras 14 a 17 – Área dos fragmentos em comparação com a área de borda 
Figures 14 to 17 – The fragments as compared to the edge area 
Fonte: Elaboração própria. 
 
É notável que exista uma pequena tendência de quanto maior a área do fragmento, menor 
sua área de borda em relação ao total.  Porém, isto não pode ser considerado regra. Em alguns casos 
como o do Fragmento 39, localizado no bairro de Pituaçu, e que apresenta 61,75% de área de borda 
em relação à área total de 199,27 hectares, seu percentual se iguala a áreas relativamente menores 
como o Fragmento 25 com percentual de 66,95% de área de borda em relação ao seu total de 13,71 
hectares. Outros fatores então devem ser incluídos na análise estrutural do fragmento, apenas a 
quantidade de borda não é um indicativo completo. Por outro lado, o fator forma é complementar e 
necessário na análise da área de borda (Figura 18). 
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Figura 18 – Fragmento 25 
Figure 18 - Fragment 25 
Fonte: Conder, Base Sicar, Ortofotos, 2010. 
 
3.5 ÍNDICE DE FORMA DA PAISAGEM 
O índice de forma da paisagem resultou em um valor médio de 2,58 tendo uma variação de 
1,10 a 7,98 (Figura 19).  
 
Figura 19 – Forma da paisagem em função do índice proposto por Bowen e Burgess (1981). 
Figure 19 – Landscape form depending on the index proposed by Bowen and Burgess (1981). 
Fonte: Elaboração própria. 
 
Nota-se que a maioria das manchas se encontra distante do valor ideal, mostrando fragmentos 
desconfigurados enquanto a sua forma. Esse valor, quando comparado com o resultado das margens 
e efeito de borda, se tornam coerentes e justificam o alto valor de borda dos fragmentos.  
 
3.6 DIMENSÃO FRACTAL 
Valor ideal – Índice de forma = 1 
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Esse índice é semelhante à forma no que tange o seu objetivo. O resultado médio do mesmo foi 
de 1,33 variando de 1,26 a 1,46 (Figura 20). 
 
 
Figura 20 – Variação da dimensão fractal em função do fragmento. 
Figure 20 – Variation of the fractal dimension as a function of fragment. 
Fonte: Elaboração própria. 
 
O resultado é bastante coerente com o índice de forma. Serviu para confirmar a relação da 
forma com os índices e as margens. Esse índice determina que quanto mais próximo de dois, mais 
irregular é o polígono. Essa irregularidade está associada com a forma de ocupação e pode ser 
controlada mediante a adoção de medidas legais. 
 
3.7 DISTÂNCIA PARA O PRÓXIMO VIZINHO 
A distância média para o próximo vizinho é de 63,77 metros, e que é relativamente baixa 
quando comparada com áreas rurais que são separadas por grandes culturas. No caso porém de uma 
área urbana, as barreiras físicas são maiores e representam maior dificuldade de trânsito com maior 
risco pela fauna. Ainda que existam essas restrições em áreas urbanas, a proximidade entre elas 
permite que, aliada a estratégias e diretrizes, existam conexões entre os fragmentos formando 
manchas maiores, possibilitando um trânsito entre elas. 
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Figura 21 – Distância para o próximo vizinho 
Figure 21 - Distance to the nearest neighbor 
Fonte: Pesquisa de campo, 2013 
 
4    CONCLUSÃO 
Apesar de ser uma área antropizada, urbana, e um vetor de crescimento, a área de estudo 
apresenta um percentual de vegetação ainda significativo, quando comparado com outras áreas e 
outras cidades. Isso se dá devido à presença de fragmentos de grande relevância como o Parque 
Metropolitano de Pituaçu e o fragmento pertencente ao 19º Batalhão de Caçadores do Exército, que 
contam com gestão e políticas públicas que permitem esse tipo de cuidado. Mesmo assim notam-se 
diversos fragmentos de porte com sinais de implantação de empreendimentos imobiliários, 
desconfigurando as grandes paisagens.  
  
Figura 22 – Intervenções em fragmentos, 19º Batalhão de Caçadores e Centro Administrativo da Bahia 
Figure 22 - Intervention in fragments, 19º Battalion of Hunters and Government Sector (CAB) 
Fonte: Pesquisa de campo, 2013. 
 
Os fragmentos apresentam grandes áreas de efeito de borda ultrapassando os 50% de sua 
área total, o que demonstra uma grande fragilidade nos recursos ambientais e material genético 
destas áreas. Esse efeito se dá devido à forma de intervenção neles realizada, gerando fragmentos 
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mais suscetíveis a esse tipo de efeito. Essa área de borda expressiva, é comprovada pelos índices de 
forma e fractal, que explicitam que o fator “forma” é desconsiderado na análise de uso e ocupação 
do solo. Os fragmentos, quanto ao seu nível estrutural, se encontram prejudicados, mas a distância 
relativamente baixa entre os mesmos faz com que seja possível a adoção de políticas públicas para 
sua proteção, criando possibilidades de conexão entre os fragmentos.  
A própria Lei nº 11.406/2006, da Mata Atlântica, feita com o objetivo de proteger esse 
hotspot de biodiversidade, delimita parâmetros de supressão de vegetação em áreas urbanas que 
dificultam o processo de proteção de áreas verdes remanescentes. Às vistas da lei, a situação em 
que se encontram os fragmentos aqui estudados, com alto nível de borda e antropização acelerada, 
faz com que, em seu inventário florestal e fitossociológico, – os estudos necessários para 
enquadramento do estágio sucessional e posterior supressão –, a área seja classificada como em 
estágio inicial ou médio de regeneração, sendo permitida a retirada de 100 e 70% respectivamente 
de vegetação que a compõe! Com essa linha de entendimento os fragmentos tendem a se reduzir 
cada vez mais perdendo esse patrimônio genético que é um bem comum a todos. 
Uma forma de proteger essas áreas é trabalhar com planejamento ambiental e zoneamento. 
O Plano Diretor da Cidade pode, e deve, apontar áreas prioritárias para conservação. A LOUOS de 
2008 caminha nessa direção. Essa lei porém foi fruto de uma atualização, em 2012, que apontou em 
direção contrária e foi revogada por ser julgada como inconstitucional, devido à ausência de 
audiência pública (essa atualização não apresentou grandes parágrafos sobre áreas prioritárias para 
conservação). A Lei de 2008, em linhas gerais, criou uma série de medidas para as áreas para 
proteção, porém, depende de legislação específica para delimitação das áreas de proteção. 
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